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Ozetce

Algoritma yazilimlari, gémiili yazilimlarin performans: ve
dogrulugu agisindan kritik modiilleridir. Bu modiillerin
gelistirilmesinde ve dogrulanmasinda izlenecek yontemler bu
yazihmlarin  ve bu yazilimlari kullanan sistemlerin
performansini dnemli 6lgiide etkiler.

Algoritma yazilimlarinin miimkiin oldugunca bagimsiz yazilim
modiilleri olarak gelistirilmesi, bagimsiz olarak test edilmesi
ve diger yazilimlara disaridan entegre edilmesinin, algoritma
yazilimlarinin  dogrulugunu ve giivenilirligini  arttirdig1
goriilmiistiir.

Uygulanan yontem ile hem algoritma yazilim modiillerinin,
hem de sistemin diger modiillerinin gelistirilmesi ve test
edilmesi hizlandirilmistir. Algoritma yazilimlarinin
modiilerligi sayesinde, daha uygun bir algoritma yazilimi
gelistirilmesi durumunda, var olan algoritma ile hizlica
degistirilerek onemli performans iyilestirmeleri
saglanmaktadir.

Bu bildiride algoritma yazilimlarinin bagimsiz modiiller olarak
gelistirilmesi ve dogrulama c¢alismalart sirasinda izlenen
yontemler ve faydalari anlatilmaktadir.

1. Giris

Algoritma, bir gorevi yerine getirmek igin uygulanmasi
gereken sonlu sayidaki adimlar kiimesi olarak tanimlanabilir.
Her ne kadar adim sayist sonlu da olsa, biiylik ve karmagik
algoritmalar i¢in bu sayilar binleri hatta onbinleri bulabilir.
Algoritmalarin bu kadar karmagsiklasmasi, bu algoritmalar1
gelistirmek i¢in sistematik yaklasimlari zorunlu kilmistir. Ayn1
sekilde bu oOlgekteki algoritmalarin gergeklestirilmesi de bazi
sistematik yaklagimlar gerektirmektedir.

Bir algoritmay1 gerceklestirmeye baslamadan 6nce yapilmast
gereken ilk is algoritmanmn gelistirilmesidir. Algoritma
gelistirme caligmalari, ilgili algoritmanin, kendinden beklenen
gorevleri yerine getirebilmesi i¢in izlemesi gereken yollari ve
alt adimlan belirleme isidir. Algoritma gelistirme ¢alismalart
kapsaminda algoritmanin tasarimi yapilir, ardindan da
tasarlanan algoritma simiilasyon ortaminda kodlanarak, cesitli
test verileri ile tasarim dogrulanir.

Gelistirme agamasi tamamlanmis olan algoritmay1 kullanarak
bir gorevi yerine getirecek bir Yazilim Konfigiirasyon Birimi
(YKB), bu algoritmay1 ger¢eklestirmeli ve uygun sekilde
kullanmalidir. Ancak bir YKB’nin, bu algoritmanin gérevini
yerine getirmesinin yaninda yapmasi gereken baska isler de
olacaktir. Hatta biiyiik sistemlerde bu YKB’nin ¢aligtirmast
gereken baska algoritmalar da olacaktir. Bu sebeple, bir YKB
icin, kullanacag algoritmanin gergeklestirilme yontemi dnem
kazanmaktadir.

Algoritma gerceklestirme yontemleri arasinda ilk akla gelen,
algoritmay1 yazilimin bir pargasi olarak gergeklestirmeye
caligmaktir. Ancak bu durumda, algoritma yazilimi
kodlamalarinin, YKB kapsaminda gelistirilen diger kodlarla
koordineli seklide yiiriitiilmesi, sorunsuz ¢alisan bir YKB’ye
sahip olmak i¢in gereklidir.

Aksi  yonden, YKB’nin baska boliimlerinde ¢ikan
problemlerden veya baska bir algoritmadaki problemlerden
dolay1, gerceklestirilmekte olan algoritmanin testlerinin devam
edememesi istenen bir durum degildir. Aym1 zamanda,
algoritmay1 kullanacak YKB’nin, algoritmanimn gelistirilme
stireci boyunca beklememesi, YKB’nin algoritma harici
kisimlarinin kodlama ve testlerinin devam etmesi arzu edilir.

Ayrica ayni algoritmanin birden fazla YKB tarafindan
kullanilmas: gerekebilir. Bu durum, algoritma kodunun
kendinden bekleneni, YKB’nin diger kisimlarindan bagimsiz
olarak, yerine getiren bir kod olmasi geregini dogurur.

Sayilan ihtiyaglardan dolayi, uygulanacak en dogru yontemin,
“algoritmanin bagimsiz modiiller olarak gergeklestirilmesi ve
kendisini kullanacak YKB’lere disaridan entegre edilmesi”
oldugu agiktir.

Bu bildiride bahsedilecek algoritma yazilimlari, ASELSAN
REHIS  biinyesindeki  Elektronik ~ Harp  projelerinde
kullanilmak iizere gelistirilen ve gergeklestirilen yazilimlardir.
Bu algoritma yazilimlari, kendinden beklenen goreve ozgii;
ama projeden bagimsiz olarak, birden fazla projenin ihtiyacini
karsilayabilecek sekilde gelistirilen matematiksel yazilim
parcalaridir.

Bu makalede, algoritmalarin gergeklestirilmesi sirasinda
izlenen yontemler ve bu yontemlerin faydalar1 anlatilmaktadir.
2. bolimde algoritma gelistirme, 3. bdoliimde algoritma
yazilimi gergeklestirme, 4. boliimde algoritma yazilimini
dogrulama islemleri ve 5. bolimde ise algoritma
yazilimlarinin projelere nasil entegre edildigi anlatilmstir.

2. Algoritma Gelistirme

“Algoritma gelistirme” kavrami, bir gorevi yerine getirmek
i¢in uygulanacak adimlari belirleme islemlerini ifade eder.

Algoritma gelistirme, algoritma gergeklestirme
calismalarindan bagimsiz bir siire¢ gibi goriinmesine ragmen,
bu iki caligma birbirini besler sekilde yiiriitilmelidir.
Cogunlukla bu islemlerden biri sirasinda bulunan sonuglar
digeri icin bir geri besleme niteligindedir. Bu nedenle, bu
makalede algoritma gelistirme c¢aligmalarina da kisaca
deginilmesi uygun bulunmustur.

Algoritma gelistirme g¢aligmalar1 kapsaminda ASELSAN’da
benimsenen yontem, asagidaki adimlar1 izlemeyi gerektirir.
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Algoritmamin ~ Gérevini  Tamimlama:  Oncelikle  bu
algoritmanin yapacagi isler net bir sekilde tanimlanir.
Algoritmanin  girdileri, algoritmadan beklenen ¢iktilar
belirlenir.

Algoritmayr Alt Adimlara Bolme: Algoritma uygun sekilde
alt adimlara boliiniir. Bu alt adimlarin, kendi i¢inde bir
biitiinliik icermesi geregi aranir.

Alt Adimlart Tasarlama: Alt adimlarin her biri ayr1 ayri
tasarlanir. Bu sirada, alt adimlarin birbirleriyle iligkileri de
irdelenir ve arayiizleri belirlenir.

Algoritmayt Test Etmek Icin Gereken Verileri Belirleme:
Algoritmay1 test etmek i¢in gereken veriler elde edilir. Gergek
test verileri mevcut ise bunlar kullanilir. Ancak ¢ogunlukla bu
asamada gercek veriler mevcut degildir ve dolayisiyla test
verileri benzetimle {iretilir. Benzetimlerin ger¢ege miimkiin
oldugunca yakin olmas1 6nemlidir.

Test Ciktilarint  Belirleme: Algoritmanin  sonuglariin
nerelerde kontrol edilecegi belirlenir. Sonuglarin kontrol
edilecegi yerler ve sayilari gelistirilen algoritmaya ve bu
algoritmanin kritikligine bagl olarak  degisiklik
gostermektedir.

Alt Adimlart Geligtirme ve Benzetim: Algoritma adimlari
simiilasyon ortaminda gergeklestirilir ve testleri yapilir. Test
sonuglarinda algoritmanin beklenen davranigi sergiledigi
goriilmelidir. Istenen sonuglar elde edilmezse 6nceki adimlara
doniilerek hatalar giderilir.

Algoritmanin Sonucglarini Kaydetme: Algoritmalarin ilgili
test verisi i¢in verdigi sonuglar kaydedilir. Bu sirada tim
asamalardaki sonuglar kaydedilmelidir. Bu sonuglar daha
sonra, gergeklestirilen yazilimin dogrulama testleri igin
referans olacaktir.

3. Algoritma Yazihmim Gerg¢eklestirme

Gelistirme ¢alismalar1 tamamlanmis bir algoritma
algoritma gergeklestirme ¢aligmalari baglatilir.

igin

“Algoritma yazilimi gerceklestirme” kavrami, algoritma
gelistirme kapsaminda belirlenen adimlari kullanarak ilgili
gorevi yerine getirecek yazilimi iiretme islemlerini ifade eder.

Algoritma  gerceklestirme ¢aligmalarinda, amag¢ sadece
algoritmanin kendinden beklenen gerekleri yerine getirecek bir
yazilim iiretmek degildir. Bu algoritmanm ger¢ek zamanli
sistemlerin performans kriterlerini saglamasi, sistemlerin
giivenlik kisitlar1 ile uyumlu olmasi ve farkli YKB’lerin
ihtiyaclarina gdre uyumlandirilabilir olmasi da algoritma
gerceklestirme agamasinin dnemli girdileridir.

Bu makalede Onerilen yontemde, algoritma yazilimi
gerceklestirme sirasinda {izerinden gegilen asamalar Seki/ 1°de
tariflenmektedir.

Sekil 1’de verilen algoritma yazilimi gergeklestirme asamalari
asagida detayli olarak anlatilmaktadir.

Algoritma Kaynakh Gerekleri Belirleme: Gergeklestirilecek
algoritma incelenerek, algoritma kaynakli gerekler belirlenir.
Yazilimin temel isi algoritmaya uygun sekilde calismak
olacagi icin, gereklerinin biiyiik bir boliimii algoritma kaynakli
olmaktadir.
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Yazilim Entegrasyonu Asamalari.

Yazilimsal Gerekleri Belirleme: Algoritma yaziliminin,
entegre edilecegi YKB’lere uygun c¢aligmasi i¢in yapmast
gerekenler belirlenir. Bunlar ¢ogunlukla girdi ve ¢ikt1 veri
yapisinin nasil olacagint ve YKB’lere entegrasyonunun nasil
yapilacagini adresleyen gereklerdir. Bu asamada yazilimin dis
araylizlerinin belirlenmesi ve sabitlenmesi Onemlidir. Dig
araylizlerin sonradan degistirilmeye calisiimasinin maliyeti
yiiksek olacagindan arayiiz belirleme islemleri kodlamadan
once yapilmaktadir.

Algoritma ve Yazlum Ihtivaclarma Uygun Tasarimi
Belirleme: Belirlenen gereklere uygun sekilde yazilimin alt
adimlara boliinmesi ve alt adimlarin tasarlanmasi yapilir. Her
alt adim i¢in girdi, ¢ikt1 ve yapacagi islem belirlenir. Burada
uygulanan “alt adimlara bdlme” islemi, algoritma gelistirme
asamasinda uygulanan bdlme ile ayni veya daha detayl
olabilmektedir. Burada 6nemli olan, kendi iginde biitiinliigi
olan pargalar elde etmektir.

Algoritmik  ve Yazuhmsal Tasarima Goére Yazilim
Modiillerini Gergeklestirme: Belirlenen yazilim pargalari,
yazillmin ¢alisacagi ortama uygun bir dille gelistirilir.
Algoritmanin karakterine uygunsa, daha genel bir ¢alisma
ortamina uygun sekilde gelistirilip asil ¢alisma ortamina gore
ozellestirilir. Bu sekilde bir yaklasim tekrar kullanilabilirligi
arttirmaktadir.
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Yukarida bahsedilen adimlar, algoritma gergeklestirme
siirecinde lizerinden gectigimiz olmazsa olmaz asamalardir.

Bu asamalarin disinda, ASELSAN’daki oOnceki projelerde
edinilen deneyimlere dayanarak, algoritma gerceklestirmeleri
sirasinda gerekli gordiigiimiiz pratikler asagida
tariflenmektedir.

Bagimsiz Hafiza Alami A¢ma ve Bwrakma Arayiizlerine
Sahip Olma: Algoritma yazilimlan, ilgilendikleri veri
miktarmin ¢oklugu ve yogun islem yiikleri nedeniyle, fazla
miktarda bellege ihtiya¢ duyan yazilimlardir. Ancak yazilimm
caligmasi sirasinda dinamik olarak hafiza alan1 acip birakmak,
siire olarak maliyetli bir islem oldugu i¢in; bu yazilimlarin
kendisine gerekebilecek tiim veriyi caligma baglangicinda
agmasi tercih edilmektedir. Bunun da ilerisinde, bizim
uygulamamizda veri alan1 agma islemi ve acilan alanlar
birakma islemleri dig arayiize tasinmistir. Boylelikle hafiza
alan1 agma isleminin sorumlulugu, algoritma modiiliini
cagiran yazilima birakilmistir. Ayrica agilacak veri alanlarmin
boyutu da ayarlanabilir hale getirilmistir. Bu sayede,
algoritmanin kullanilacagi sistemin veri isleme gereklerine
gore uyumlandirilabilecek esnek bir yap1 kurulmustur.
Saglanan bu esneklik sayesinde, algoritma modiiliinii
cagiracak YKB, kendi akisina uygun olan noktada veri
alanlarini yaratabilmekte, algoritmay: siirekli ¢alisir halde
kullanabilmekte ya da gerektigi zaman algoritmay1 caligtirip
islem bitince sonlandirabilmekte ve istedigi zaman algoritma
icin ayirdig1 veri alanlarini serbest birakabilmektedir.

Konfigure Edilebilir Olma: Algoritma yazilimlarinin
caligmalar1 sirasinda {iiretecekleri sonuglar ve bu sonuglart
iretme performanslart bazi parametrelere baghidir. Bu
parametrelerin ayarlanabilir olmasi, farkli proje ihtiyaglarina
cevap verme konusunda algoritmaya esneklik
kazandirmaktadir. Esnekligi daha da artiran bir yap1 olmasi
icin, bu ayarlarin, algoritmayr c¢agiran yazilim tarafindan,
sistem ¢alismasi sirasinda yapilabilmesi saglanmustir. Ayrica
algoritma yazilimi ayn1 anda birden fazla 6rnek calistirabilme
yetenegine de sahiptir. Bu sayede, algoritmay1 kullanan YKB,
birden fazla algoritma oOrnegini, her Ornek farkli
konfigiirasyonlarda c¢alisacak sekilde kullanmakta; bunlara
paralel islem yaptirarak, sistem performanst agisindan
iyilestirmeler saglanmaktadir.

Birden Fazla Projede Kullanilabilir Olma: Onerilen yontem
sayesinde, ayn1 algoritmaya ihtiya¢ duyan birden fazla projede
aynt1 algoritma yazilimi kullanilarak, gelistirme siireleri nemli
6lgiide kisaltilmaktadir. Yazilimin konfigure edilebilir olmasi
ve disaridan entegre edilebilir olmasi bu durumu daha da
kolaylagtirmaktadir.

Kiitiiphane Olarak Entegrasyon: Algoritma yazilim
modiiliinii YKB’ye entegre etmek igin, “kaynak kod olarak
entegrasyon” ya da “kiitiphane olarak entegrasyon”
secenekleri  mevcuttur. ASELSAN  Elektronik  Harp

projelerindeki uygulamada “kiitiiphane olarak entegrasyon”
tercih edilmistir. Bu durum, kaynak kod olarak entegrasyona
gore hem derleme zamanini kisaltmakta, hem de tekrar
derlemekten kaynaklanabilecek hatalart engellemektedir.
Kiitiiphane olarak entegrasyon yonteminde, algoritma
yaziliminin versiyonu kiitiiphane olusturulurken sabitlenir ve
versiyon  kontroli  yazilmui  gergeklestiren  kisinin
sorumlulugundadir. Kaynak kod olarak entegrasyonun aksine,
YKB derlendikge algoritma yaziliminin versiyonu ilerlemez.
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Bu se¢im sayesinde, algoritma modiilinde bir hata tespit
edilmesi durumunda, modiiliin ayni versiyonu, test ortaminda
tekrar caligtirilarak kendi basina test edilebilmektedir. Bu
durum Sekil 1°de de ifade edilmektedir.

Girdi ve Ciktilannmi Yazdirma Arayiiziic  Algoritma
yazilimlarinin girdileri, ¢ikaracaklart sonucu belirleyen temel
unsurdur. Bu sebeple, iretilen sonucun dogrulugundan
herhangi bir siiphe duyuldugu anda verilen girdi ve iiretilen
ciktilar1 kaydetmek Onemli getiriler saglamaktadir. Algoritma
yazilimlarinca kaydedilen bu veriler test ortaminda tekrar
calistirilarak hata durumu yeniden yaratilir. Problemler bu
sekilde tespit edilerek giderilmeye c¢alisilir. Bu veriler
kullanilarak yapilan testler, sistemden bagimsiz olarak test
ortaminda yapilir. Bu sayede, sistemin normal ¢aligmasi
sirasinda olusan problemler tekrar yaratilip ¢dziilebilmektedir.

Farkli Noktalardan Giris Yapilabilme: Algoritma yazilimlar
genel olarak tek bir gorevi yerine getirmek {izere
gerceklestirilirler. Ancak bazi durumlarda algoritma yazilimini
farkli  noktalardan  baglatarak  calistirabilmek  6nemli
olmaktadir. Boyle bir durum yazilimin testi i¢in kolaylik
saglar. Bu sayede problem olan yer belirlenip problem daha
hizli ¢oziilmektedir. Ayrica bu durum konfigure edilebilirligi
de arttiir. Bir YKB, algoritmayr en bagtaki adimiyla
baslatirken; baska bir projenin YKB’si, farkli ihtiyaglarindan
ya da donanimsal Ozelliklerinden dolayi, algoritmanin bazi
adimlarina ihtiya¢ duymayarak, algoritmay1 daha sonraki bir
adimdan bagslatabilmektedir.

Siirekli Takip Etme ve Zamanlama Verisi Biriktirme:
Algoritma yazilimlarinin performansi, sistemlerin
performansini belirleyecegi igin biiyiik dnem tasimaktadir. Bu
yazilimlarin performansinim siirekli 6lgiilmesi ve miimkiin
oldugunca iyilestirilmesi gereklidir [1]. Ayrica yazilimin hangi
dallardan gectigini, bu dallarda hangi verileri kullandigini
takip edebilmek de onemlidir. Bu amaglarla yazilimmn hangi
noktalardan, hangi zamanlarda gectigini kaydeden baska bir
modiil gerceklestirilmis ve algoritma yazilimlarma entegre
edilmistir. Bu modiil, algoritmanin kritik noktalarinda hata
takibi ve performans 6l¢limii igin kullanilabilecek bir miktar
veriyi de kaydetmektedir. Bu modiiliin getirdigi ekstra yiikiin,
algoritmanin ¢alisma siiresinin yaninda ihmal edilebilir
derecede kiigiik olmasi gerekir [1]. Yapilan Slgimlerde bu
modiilden kaynaklanan ekstra yiikiin lus’den az oldugu
goriilmiistiir. Veri toplama modiiliiniin, algoritma zamanlarina
getirdigi yiik Seki/ 2’de oransal olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 2: Veri toplama modiiliiniin algoritma ¢aligma
zamanlarina getirdigi ekstra yiikiin oransal gosterimi.

Veri kayitlara ek olarak, algoritmanin zamanlama
performansin1 6lgmek igin, yazilimin iginde gesitli noktalara
“Takip Noktalart” konulmus, bu noktalardaki zaman
bilgilerinin ayni1 modiil ile toplanmasi saglanmuistir.

Kritik noktalardan toplanan veriler ve zaman bilgileri ¢alisma
sirasinda biriktirilmekte ve algoritma ¢alismast sonlandiginda
disar1 aktarilmaktadir. Daha sonra bu bilgiler harici olarak
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bagka bir yazilim ile analiz edilmektedir. Sekil/ 3’te analiz
aracmin  Ornek bir goriintlisii  verilmektedir. Bu analiz
sonuglarinda yazilimin performansi 6l¢iilmekte, bir hata varsa
nereden kaynaklandigi tespit edilebilmektedir.
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Sekil 3: Zamanlama verileri analiz araci.

Bahsi gecen modiil, algoritma yazilimu teslim edildikten sonra
da yazilimda kalacaktir. Bu sayede, gérev sirasinda da kritik
veriler toplanmaya devam edilecek ve gerektiginde
incelenebilecektir.

4. Algoritma Yazilimimm Test Etme

Gergeklestirilen algoritma yazilimlarini dogrulama asamasina
gelindiginde; algoritma yaziliminin, algoritma gelistirme
asamasinda  belirlenen test verileri igin  algoritma
simiilasyonunun verdigi sonuglart verip vermedigi kontrol
edilir.

“Birim Test” olarak adlandirilan bu test yonteminde
algoritmanin tiim gereklerinin hatasiz sekilde gergeklestirildigi
dogrulanir. Algoritma yaziliminin birim testi, 6nce hazir test
aractyla sonra da ASELSAN’da kurdugumuz otomatik test
altyapimizla olmak iizere iki asamada yapilmaktadir.

Oncelikle, her iki asama icin de gegerli olmak iizere, yazilim
igin kritik olan ¢ikt1 noktalar belirlenir.

Hazir test aractyla yapilan testlerde, kontrollii test verileri ve
segilen kritik noktalarin bu verilerle {iiretmesi beklenen
sonuglar test aracina girilir. Test aract, yazilimi kontrollii test
verilerini kullanarak kosturur. Cikan sonuglarin istenen
sonuglar olup olmadigini kontrol eder. Bunun yaninda, birim
testin bir diger amacit da algoritma yazilimmin akis
diyagramimi goérmektir. Test verilerinin kod igerisindeki biitiin
olast yollar1 kapsamadigr durumlar olabilmektedir. Bu
diyagram incelenerek hangi test verilerinin yazilimda hangi
yolu takip ettigi, kapsanmayan (dolayisiyla test edilememis)
yollarin olup olmadig tespit edilir. Bu durumda, o yollarin da
kullanilmasini saglayan yeni test verileri {iretilebilmekte, ya da
yazilimda hi¢ kosturulamayan gereksiz kod parcalart olduguna
karar verilip bunlar ayiklanabilmektedir.

Hazir test araci, test ettigi kodun senaryosal gerekleri
konusunda bilgi sahibi degildir. Dolayisiyla, hazir test araci ile
yapilan birim testlerin kapsami, bu aracin test yetenekleri ile
sinirhidir. Bundan dolayi, hazir test aracindan ayri olarak,
algoritma gergeklestiricisi tarafindan bir birim test altyapisi
olusturulmustur [2].
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Hazir test araci kullanmilmadan yapilacak birim testler
kapsaminda kontrol edilecek veri miktar1 ve kritik veri noktasi
cok fazla olabilmektedir. Ayrica tespit edilen bir hata
sonucunda kodda diizeltme yapildiysa, ayni test verileriyle
kodun tekrar caligtirilip sonuglarin eskileriyle karsilastirilmasi
gerekmektedir. Buna ek olarak, kodda yapilan diizeltmenin
algoritmanin bagka bolimlerinde yeni bir hataya yol
acmadigmin kontrolii 6nemlidir.

Bu sebeple testlerin otomatik olarak yapilmasi ve sonuglarin
kaydedilmesi i¢in bir altyap1 kurulmustur. Benzer bir altyap:
algoritma gelistirme asamasinda da kurulmustur. Bu sayede
hem algoritma simiilasyonu hem de algoritma yazilimi tekrar
tekrar calistirilip sonuglar otomatik olarak
kaydedilebilmektedir. Tki tarafta kaydedilen veriler baska bir
yazilim tarafindan otomatik olarak karsilastirilir. Bu yazilim
farkli olan sonuglar1 gosterir. Farkliligin sebebi arastirilir ve
uygun sekilde ¢oziliir.

Algoritma yazilimlarinin testi i¢in, “Birim Test”in diginda bir
de statik kod analizleri uygulanmaktadir. “Statik Kod Analizi”
olarak adlandirilan bu testlerde, segilen kodlama standardina
gore kodda bulunan uygunsuzluklar ve hataya agik noktalar
tespit edilerek diizeltilir.

Algoritma yazilimmin statik kod analizi i¢in hazir alinan bir
test aract kullanilmaktadir. Bu test aract yardimiyla, segilen
kodlama standardina gore algoritma kodlarinin statik analiz
sonucu elde edilir. Statik kod analizi sonuglari, algoritma
yazilmmin gergeklestirilmesi sirasinda yapilan standarda
aykirt kodlamalart igerir. Buna 6rnek olarak “for”, “while”,
“break”, “return” gibi koda 6zel anahtar kelimelerin kullanimu,
matematiksel islemler, hafiza alani ile ilgili islemler verilebilir.
Standartlar, bu ifadelerin hatay1 en ¢ok engelleyecek sekilde
nasil kullanilmasi gerektigini belirlemistir. Bu standartlara
aykirt  durumlar analiz sonucunda goriilliip diizeltilir.
Boylelikle gercek calismada olusabilecek hata riski en aza
indirgenmekle birlikte, standartlara uygun bigimde kod
yazilarak anlasilabilirlik ve kod kalitesi arttirilmis olur. [3]

Anlatilan birim test ve statik test yOntemleri, birbirlerine
alternatif olarak degil, birbirlerini tamamlayic1 sekilde
diistiniilmelidir (Bkz. Sekil ). Statik kod analizleri sayesinde,
yapilan hatalar daha kodlama asamasindayken
diizeltilmektedir. Boylece erken donemde kod
iyilestirmelerine olanak saglanmaktadir. Dinamik kod analizi
olarak diigliniilen birim testler ile de algoritma yazilimlarinin
gergek verilerle testleri yapilmakta, yazilimda calisma
esnasinda goriilebilecek hatalar gergek sisteme entegre
edilmeden tespit edilip diizeltilebilmektedir.

Bu bicimde bir test yontemi ile projelere tiim testleri
tamamlanmis bir algoritma yazilimi verilmektedir. Bu sayede,
bu yazilimi kullanan projelerin tekrar test ihtiyact minimuma
indirilmistir [4].

5. Algoritma Yaziliminin Projelere
Entegrasyonu
Gerek analizleri yapilmig, statik kod analizleri ve birim
testlerle bagimsiz bir modiill olarak dogrulanmis olan

algoritma yazilimi, bu noktadan sonra sistem yazilimlarina
entegre edilmeye hazirdir.

Algoritma yazilimlart sistem yazilimlarindan bagimsiz
gelistirildigi igin, bu siire zarfinda algoritmay: kullanacak
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sistem yazilimi da baska bir kodlayici tarafindan paralelden
gerceklestirilebilmektedir.

Sistem yazilimi, kiitiiphane olarak derlenmis olan algoritma
yazilimmi kendi projesine ekler. Algoritma yazilimimnin dig
diinyaya acilim noktalar1 olan “C/C++ Baslik” dosyalar1 da
projeye dahil edilir. Bu dosyalardaki degisime acgik
parametreler, proje ihtiyaglarina gore ayarlanarak, algoritma
projeye uygun konfigiirasyona getirilmis olur.

Algoritmanin ihtiya¢ duydugu veri alanlar sistem yazilimi
tarafindan agilarak algoritmaya bildirilir. Bu sekilde, hafiza
tagmalarinin  Oniine ge¢cmek icin gerekli kontrol, sistem
yazilimimin eline verilmistir.

Bu noktadan itibaren, sistem yazilimin1 kodlayan kisi
algoritmay1 bir “kara kutu” gibi algilar. Sistem yazilimi
sadece algoritmaya gerekli girdileri dogru sekilde
aktarmaktan ve sonuglart dogru formatta toplamaktan
sorumludur. Tlgili girdi verileri igin elde edilen sonug
verilerinin dogru olup olmadig1 sistem yaziliminin kapsami
disindadir. Sistem yazilimcisi, algoritmanin dogru ¢alisip
calismadigindan bagimsiz olarak, yalniz kendi gereklerini test
eder.

Sistem yaziliminin algoritma modiiliine ihtiya¢ duydugu
zamanda algoritma heniiz hazir degilse, gergek algoritma
yerine ayn1 amag i¢in eskiden gelistirilmis bir algoritma ya da
ticari hazir yazilimlar kullanilir. Beklenen algoritma yazilimi
hazir oldugunda, eski yazilimin bir kara kutu halinde sokiiliip
yerine yeni algoritmanin konmasi gerekmektedir. Algoritma
yaziliminin “kiitiiphane olarak entegre edilecek bir modiil”
olarak gelistirilmis olmasi, bu iglemin oldukg¢a kolaylagmasini
saglamugtir.

Ayrica gercek sistemde gergek verilerle caligma sirasinda
algoritmada daha once olugmamis bir hata goriiliirse (Bkz.
Sekil 1), sistem yazilimi algoritmanin mevcut halini ya da bir
onceki versiyonunu kullanmaya devam ederken, paralelden
algoritma kodlayict kendi yazilimindaki hatayr bulur ve
diizeltir. Yeni algoritma versiyonunun sistem yazilimina

entegrasyonu, yazilima dahil edilen kiitiiphanenin
degistirilmesinden ibaret olmaktadir.

6. Tartisma
Uygulanan bu  yontem  birgok problemi ¢dziime

kavusturmustur. {lk bakista, bu yapiin detaylarla fazla
ugrastigt ve gelistirme siirecini uzattigi izlenimi dogabilir.
Ancak unutulmamalidir ki, bu yontem kullanilmadigi
durumda entegrasyon ve arazi testleri sirasinda ayni
problemlerle ugragmak gerekecektir.

Algoritmanin, yazilimin diger kisimlarindan ayri tutularak

gelistirildigi bu  yaklagimla, algoritmadaki versiyon
degisikliklerinin yazilima entegrasyonu oldukca
kolaylasmustir [4].

Bu yontem sayesinde; algoritmanin heniiz yeni gelistirilmekte
oldugu asamada, eldeki mevcut eski algoritma gecici olarak
kullanilmis, yeni algoritma tamamlandiginda eskisini bir kara
kutu gibi ¢ikarip yerine yenisini koymak miimkiin olmustur.
Bu durum, yazilimm bu algoritmaya ihtiyag duyan diger
kisimlarinin da algoritmayla paralel olarak gelistirilmesine
olanak saglamustir.
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Daha once gelistirilmis projelerde uygulanan yontemlerden
edinilen tecriibeler, boyle kontrollii sekilde gelistirmeyi
zorunlu kilmustir [5].

7. Kazanmimlar

Bu yontemin faydalar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e  Algoritma  gelistirmeyi ve yazilim
hizlandirir.

e Algoritma simiilasyonu ve algoritma yazilimi bagimsiz
test edilir.

e  Gerek algoritma yazilimi agisindan, gerekse sistem
YKB’si agisindan test yapmay1 hizlandirir.

e Sistem YKB’si ve algoritma yazilimi birbirlerinden
bagimsiz ve arayiizleri de belirli oldugu ig¢in, hata
kaynag1 dogru tespit edilir.

e  Hatalar, gergek sisteme entegrasyondan ¢ok dnce tespit
edilerek diizeltilir.

e Algoritma yaziliminin sistem YKB’sine entegrasyonunu
kolaylastirir.

e Algoritma yaziliminda degisiklik yapmak ve bunun
sistem YKB’sine yansimasini saglamak kolaydir.

e  Algoritma yazilimmi baska bir algoritma yazilim ile
degistirmek kolaydir.

gelistirmeyi

8. Sonuclar

Bu bildiride gomiilii yazilimlarda kullanilan algoritmalari
yazilimdan bagimsiz bir modiil olarak gelistirmek amaciyla
yapilan ¢aligmalar anlatilmistir. Algoritmalarin gelistirilmesi
ve algoritma yazilimlarinin gerceklestirilmesinde uygulanan
yontem detayli olarak incelenmistir.

Algoritmalarin gelistirilmesinde uygulanan bu yontemin o
algoritmayr kullanacak sistem yazilimlarina entegrasyon
sirasinda sagladig1 faydalara deginilmistir.

Algoritma ile sistem yaziliminin i¢ i¢e gelistirildigi yonteme
gore elde edilen kazanimlar olduk¢a dnemlidir. Bu yiizden bu

uygulamanin ileriye donilk olarak tim  algoritma
gergeklestirme ¢aligmalarinda kullanilmasi
degerlendirilmistir.

9. Tesekkiir

Bu makalenin hazirlanmasi sirasinda destegini esirgemeyen
ve algoritma kodlamalart siiresince bu uygulamanin
gelistirilmesine katkida bulunan tiim is arkadaslarimiza
tesekkiirlerimizi sunariz.
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